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Summary  
In this paper okra plants were treated by different UV radiation, UV-A, UV-B and UV-
C, for 12 days and effects of different UV radiation on activities of antioxidant 
enzymes including superoxide dismutase (EC. 1.15.1.1, SOD), ascorbate peroxidase 
(EC 1.11.1.11, APX), guaiacol peroxidase (EC 1.11.1.7, GPX), catalase (EC 1.11.1.6, 
CAT), and glutathione reductase (EC 1.6.4.2, GR) in leaves, stems, and roots as well 
as antioxidant compounds including ascorbic acid (AA), anthocyanin, and ﬂavonoid 
were examined under controlled conditions. The results show an increase in 
enzymatic and non-enzymatic antioxidants when plants are exposed to UV-B or UV-
C radiation while antioxidant enzymes activities and antioxidant compounds did not 
significantly increase under the UV-A radiation treatments compared to control 
plants. Our results suggest that increased level of lipid peroxidation products and 
antioxidant system activity in the UV-B and UV-C treatments may be considered as 
biomarkers of intensity of UV radiation stress. However, more research is necessary 
to elucidate the precise role that the antioxidant system plays under UV radiation 
stress. 
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Abbreviations 
AA (Ascorbic acid), GSH (Reduced glutathione), GSSG (Glutathione disulfide), H2O2 (Hydrogen 
peroxide), MDA (Malondialdehyde), ROS (Reactive oxygen species), TBA (Thiobarbituric acid), TCA 
(Trichloroacetic acid), NBT (Nitroblue etrazolium), FW (Fresh weight), PAL (Phenylalanine ammonia 
lyase), DHAS (Dehydroascorbate), POX (Peroxidase), UV (Ultraviolet). 
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Results  
  
   (a)      (b) 
Fig. 1 
Effects of different UV treatments on okra leaves, stems and roots. (a) Ascorbic acid (AA) content, and (b) Lipid peroxidation (MDA) content. 
(Mean±SE, n = 4), P < 0.05. 
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    (a)     (b) 
Fig. 2 
Effects of different UV treatments on okra leaves, stems and roots. (a) Superoxide dismutase (SOD) activity, and (b) catalase (CAT) activity. 
(Mean±SE, n = 4), P < 0.05.  
  
(a)  (b) 
Fig. 3 
Effects of different UV treatments on okra leaves, stems and roots. (a) Ascorbate peroxidase (APX), and (b) guaiacol peroxidase (GPX) 
activity; (Mean±SE, n = 4), P < 0.05. 
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(a)         (b) 
Fig. 4 
Effects of different UV treatments on okra leaves, stems and roots (a) glutathione reductase (GR) activity, and (b) hydrogen peroxide (H2O2) 
content; (Mean±SE, n = 4), P < 0.05. 
 
        (a)          (b) 
Fig. 5 
Effects of different UV treatments on okra leaves, stems and roots (a) ﬂavonoid content (b) anthocyanin content. (Mean±SE, n = 4), P < 0.05. 
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Les changements induits par les radiations UV différents dans le 
système de défense antioxydant de gombo 
 
S. Kargar-Khorrami, R. Jamei, S. Hosseini-Sarghen & M. Asadi-Samani 
Résumé 
Dans ce document, le gombo plantes ont été traitées par différentes rayonnement 
UV, UV -A, UV -B et UV- C, pendant 12 jours et les effets des rayons UV sur les 
différentes activités des enzymes anti-oxydantes, y compris la superoxyde 
dismutase ( EC. 1.15.1.1, SOD), l'ascorbate peroxydase ( EC 1.11.1.11, APX ), gaïacol 
peroxydase ( EC 1.11.1.7, GPX ), la catalase ( EC 1.11.1.6, CAT ), et la glutathion 
réductase ( EC 1.6.4.2, GR ) dans les feuilles, les tiges et les racines, ainsi que des 
composés antioxydants comprenant l'acide ascorbique (AA), l'anthocyanine, et des 
flavonoïdes ont été examinées dans des conditions contrôlées. Les résultats 
montrent une augmentation de l' enzymatiques et non enzymatiques, des anti-
oxydants, lorsque les plantes sont exposées à des rayons UV- B ou UV-C tandis que 
les activités des enzymes anti-oxydantes et les composés antioxydants n'ont pas 
augmenté de manière significative sous les UV -A des traitements de radiothérapie 
par rapport aux plantes témoins. Nos résultats suggèrent que l'augmentation du 
niveau des produits de peroxydation lipidique et l'activité du système anti-oxydant 
dans les UV-B et UV -C, les traitements peuvent être considérés comme des 
biomarqueurs d' intensité de contrainte de rayonnement UV. Cependant, plus de 
recherches sont nécessaires pour élucider le rôle précis que le système 
antioxydant joue sous le stress de rayonnement UV. 
 
Mots-clés 
Antioxydantes des composés antioxydants - enzymes - gombo - oxydatif rayonnement 
ultraviolet stress 
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Diferentes UV cambios inducidos por la radiación en el sistema de 
defensa antioxidante en okra 
 
S. Kargar-Khorrami, R. Jamei, S. Hosseini-Sarghen & M. Asadi-Samani 
Resumen  
En este okra papel plantas fueron tratados por diferentes radiación UV, la radiación 
UV- A, UV - B y UV - C, durante 12 días y los efectos de la radiación UV en diferentes 
actividades de las enzimas antioxidantes incluyendo la superóxido dismutasa ( EC. 
1.15.1.1, SOD ), ascorbato peroxidasa ( 1.11.1.11 CE, APX ), guayacol peroxidasa ( EC 
1.11.1.7, GPX ), catalasa ( EC 1.11.1.6, CAT ), y glutatión reductasa (CE 1.6.4.2, GR ) en 
hojas, tallos, y raíces, así como compuestos antioxidantes incluyendo el ácido 
ascórbico ( AA ), antocianina, y flavonoide se examinaron bajo condiciones 
controladas. Los resultados muestran un aumento en enzimáticos y no enzimáticos 
antioxidantes cuando las plantas están expuestas a los rayos UV - B o la radiación 
UV - C, mientras que las actividades de las enzimas antioxidantes y compuestos 
antioxidantes no aumentaron significativamente en virtud de los UV-A tratamientos 
de radiación en comparación con las plantas de control. Nuestros resultados 
sugieren que el aumento de nivel de productos de peroxidación de lípidos y la 
actividad del sistema antioxidante en las UV-B y UV-C tratamientos pueden 
considerarse como biomarcadores de la intensidad del estrés radiación UV. Sin 
embargo, se necesita más investigación para dilucidar el papel exacto que el 
sistema antioxidante juega bajo presión de radiación UV. 
 
Palabras clave 
Los compuestos antioxidantes – enzimas antioxidantes – Okra – Estrés oxidativo – La 
radiación ultravioleta 
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